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(57) Abstract: The invention concerns a method for navigating through a region of interest designed to be used in a radiography 
device (100) of the type comprising an X-ray source (104), recording means (103) arranged opposite said source and a support 
(105) whereon an object (106) to be X-rayed comprising the region of interest is to be positioned, the method comprising steps 
which consist in: a) acquiring three-dimensional image data of a volume (VI ) of the region of interest; b) calculating, at time t, 
a two-dimensional projection image of all or part of the volume (VI) and/or of a sub-volume of said volume (VI) based on the 
positions of the support (105), of the source (104) and of the recording means (103), of a field of view, focal and object distances; c) 
optionally superimposing or subtracting to/fi-om the projection image and/or of the sub-volume along a specific planar cross-section 
a fluoroscopy image associated with the positions of the support (105), of the source (104) and of the recording means (103) with 
the field of view, the focal and object distances, at time t; and d) displaying on display means an image and/or a volume resulting 
from step c), and/or the proijection and/or sub-volume image. 
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(57) Abr6g^ : Le proc6d6 de navigation au sein d*une region dMnt6ret destin6 h, Stre mis en muvre dans un dispositif de radiographie 
(100) du type comportant une source (104) de rayons X, des moyens d'enregistrement (103) disposes en regard de la dite source et 
un support (105) sur lequel un objet (106) ^ radiographier comprenant la region d'int^ret est destin6 k fitre positionn6, le proc6d6 
comportant des 6tapes de a) acquisition de donn^es tridimensionnelles damages d'un volume VI de la region d'int^ret ; b) calcul, 
^ un instant t, d'une image bidimensionnelle de projection de tout ou partie du volume VI et/ou d*un sous-volume dudit volume 
VI en fonction des positions du support (105), de la source (104) et des moyens d'enregistrement (103), d*un champ de vue, de 
distances focale et objet ; c) superposition ou soustraction 6ventuelle ^ Timage de projection et/ou du sous-volume selon une coupe 
plane d^terminfe d'une image de scopie associ^e aux positions du support (105), de la source (104) et des moyens d'enregistrement 
(103), au champ de vue. aux distances focale et objet, k Tinstant t ; et, ) affichage sur des moyens d'affichage d'une image et/ou d'un 
volume resultant de T^tape c), et/ou de I'image de projection et/ou du sous-volume. 
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SYSTEMS D'AIDE A LA NAVIGATION EN TEMPS REEL POXJR 
DISPOSITIF DE RADIOGRAPHIE 



L' invention concerne un systSme d'aide au guidage 
sous imagerie, d' instruments et de mat^riels au sein 
d'une region d'int^ret. 

5 

Un volume de la region d'interet est un volume 
objet sans caract^re limitatif de representation 
concernant la forme externe de 1' objet ou la forme 
interne de 1' objet/ obtenu S partir de toute technique 
10 d' imagerie permettant de produire de tels volumes. 

Des images actives temps r§el sont des images 
anim^es temps reel obtenues par toute technique 
d' imagerie capable de produire ces images. 

15 

Des instruments et materiels sont des 
instrumentations visualisables par la technique 
d' imagerie produisant les images actives temps r^el - 

20 Actuellement, les procedures de radiologie 

interventionnelle assist^es sous imagerie par 
angiographies par exemple, pour 1' investigation ou le 
traitement d'une region anatomique d'interet sont 
actuellement realisees a I'aide d'un systeme d'aide au 

25 radioguidage bas6 sur des images de reference planes 
selon 2 modes possibles de radioscopie : 

- La radioscopie en mode superposition consiste & 
superposer une image plane de reference, soustraite 
ou non soustraite, de contraste inverse ou non 
3 0 inverse, prealablement acquise et m^morisee, sur 
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1' image radioscopique avec possibilite de changer le 
pourcentage de melange de 1' image de reference. 
- La radioscopie en mode dit "Road-Map" est une 
radioscopie soustraite. Une image plane soustraite 
5 est generee durant la radioscopie pour servir de 
masque aux radioscopies suivantes. Dans le domaine du 
vasculaire, une injection de produit de contraste 
pendant la generation de 1' image soustraite durant la 
radioscopie realise une cartographie vasculaire qui 
10 servira de masque de reference aux radioscopies 
suivantes. L' image opacifiee des vaisseaux est 
soustraite de 1' image radioscopique active avec 
possibilite de melanger en proportion variable un 
fond anatomique & 1 ' image soustraite. 

15 

Les radioscopies en mode superposition et dit 
"Road-Map" realisent une assistance au radio-guidage 
selon le plan de 1' image de reference, c'est ^ dire le 
plan de projection de 1' image determine par la position 

20 de I'arceau, la position de la region anatomique 
d' int6r§t qui depend de la position de la table 
d'examen, et selon 1 ' agrandissement et I'^chelle de 
1' image de reference qui dependent de la valeur du 
champ de vue et de 1 ' agrandissement g§om6trique 

25 determine par le rapport entre la distance focale de la 
source de rayons X aux moyens d' enregistrement , et, la 
distance de la source de rayons X S I'objet a 
radiographier . Ces deux modes de radioscopie presentent 
plusieurs inconvenients • 

30 

D'une part, a toute modification du plan de 1' image 
de rSfSrence, de la position de la region anatomique 
d'int^rSt, de 1 ' agrandissement ou de I'echelle de 
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1' image, I'operateur doit proceder soit a 1 ' acquisition 
et la memorisation d'une nouvelle image de reference 
dans le cadre de la radioscopie en mode superposition, 
soit a la generation d'une nouvelle image soustraite de 
5 reference dans le cadre de la radioscopie en mode dit 
"Road-Map" . Ces manipulations iteratives ont pour 
consequence d'allonger les temps d' intervention et 
d' irradiation, et d'augmenter les quantit^s de produit 
de contraste injectSes chez le patient. 

10 

D' autre part, en cours d' inter*vention, lors de 
1' acquisition ou de la generation de nouvelles images 
de reference soustraites dans les cadres respectifs de 
la radioscopie en mode superposition avec image de 

15 reference soustraite et de la radioscopie en mode dit 
"Road-Map", il y a une perte d' information concernant 
la visualisation des instruments et du materiel de 
traitement radio-opaques en place par leur soustraction 
avec 1' image de reference. Dans le cadre de la 

20 radioscopie en mode superposition avec image de 
reference non soustraite, la definition et la 
dif f erenciation des structures anatomiques adjacentes 
dependent de la difference de radio-opacite entre ces 
structures et posent probleme lorsque la radio-opacite 

25 de celles-ci sont peu differentes ou pas assez 
differentes telle une structure vasculaire, canalaire 
ou cavitaire opacifiee par rapport a une structure 
osseuse adjacente. 

30 Les radioscopies en mode superposition et dit 

"Road-Map" offrent une assistance au radioguidage basee 
sur des images de reference planes, figees dans le plan 
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de reference, necessitant d'etre acquises ou generees a 
priori. Ces images de reference ne donnent pas 
d' information sur la troisieme dimension de la region 
d'interet, ce qui represente un caractere limitatif et 
5 restrictif de 1' assistance au radioguidage par ces deux 
modes de radioscopie . 

Un but de 1 ' invention est de f ournir un systeme de 
navigation ameliore par rapport a tout ou partie de 
10 cette problematique. 

A cet effet, on prevoit, selon 1' invention, un 
precede de navigation, au sein d'un region d'interet, 
destine a etre mis en oeuvre dans un dispositif de 

15 radiographic du type comportant une source de rayons 
X,des moyens d' enregistrement disposes en regard de la 
dite source, et un support sur lequel un objet a 
radiographier comprenant la region d'interet, est 
destine a etre positionne. Le proced^ comporte des 

20 etapes de : 

a) acquisition de donnees tridimensionnelles 
d' images d'un volume VI de la region 
d'int#r@t ; 

b) calcul, a un instant t, d'une image 
25 bidimensionnelle de projection de tout ou 

partie du volume VI et/ou d'un sous-volume 
dudit volume Vl en fonction des positions du 
support, de la source et des moyens 
d* enregistrement, d'un champ de vue (FOV) , 
30 de distances focale (DF) et objet (DO) ; 

c) superposition ou soustraction gventuelle k 
1' image de projection et/ou du sous -volume 
selon une coupe plane d^termin^e d'une image 
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de scopie associee aux positions du support, 
de la source et des moyens d* enregistrement , 
au champ de vue (FOV),aux distances focale 
(DF) et objet (DO), a 1' instant t ; et, 
5 d) affichage sur des moyens d'affichage d'une 

image et/ou d'un volume resultant de I'etape 
c) , et/ou de 1 ' image de projection et/ou du 
sous -volume - 



10 Ainsi, dds que I'un des paramStres cites est 

modifie, le precede recalcule en temps r^el sans autre 
intervention les volumes et images de projection de 
volume affiches. L'utilisateur a done toujours en temps 
r^el une visualisation optimale, soit du volume et/ou 

15 de 1' image de projection du volume de la region 
d'inter§t telle que la « voit » le dispositif de 
radiographie, et ce sans qu'aucun moyen de graphie ou 
scopie supplement a ire soit necessaire, reduisant 
d'autant la dose de rayonnement emis en cours 

20 d' intervention, soit du volume resultant et/ou de 
1' image resultante de la superposition ou de la 
soustraction, respect ivement, selon une coupe plane 
determin^e dans le volume et/ou sur 1' image de 
projection de volume, de 1' image de scopie de 

25 parametrage correspondant , ce qui permet a 
l'utilisateur d'optimiser en temps r€el le guidage de 
son instrumentation, le contr61e du deroulement de son 
geste technique et 1' evaluation du r^sultat du geste 
technique . 

30 

Avantageusement mais f acultativement , le proc^dS 
px-esente I'une au moins des caract^risticjues 
suppl^mentaires suivantes : 
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15 



20 



25 • 



• 



I'^tape b) comporte des sous-etapes de : 

- bl) lecture dans des moyens de memorisation du 
dispositif de radiographie d'une position (x,y,z) 
du support, d'une position (a,p,Y) de la source et 
des moyens d ' enregistrement , du champ de vue 
(FOV) , des distances focale (DF) et objet (DO) ; 
et , 

- b2) calcul de 1' image de projection et/ou du sous- 
volume en fonction des paramdtres ainsi lus . 

I'etape b) comporte des sous etapes de : 

bl) lecture dans des moyens de memorisation du 
dispositif de radiographie d'une position (x,y,z) 
du support, d'une position (a,p,y) de la source et 
des moyens d ' enregistrement ; 

- b2) calcul en fonction des ces positions d'un 
sous -volume V2 du volume VI ; 

- b3) lecture dans les moyens de memorisation du 
dispositif de radiographie du champ de vue (FOV) , 
des distances focale (DF) et objet (DO) ; 

- b4) calcul en fonction du champ de vue (FOV) , des 
distances focale (DF) et objet (DO) d'un volume 
corrig6 V3 du sous -volume V2 ; et, 

- b5) calcul gventuel de 1' image de projection a 
partir du volume corrige V3 . 

le volume corrig6 V3 est calcule suivant un 
agrandissement ggometrique et une mise S I'gchelle 
en fonction du champ de vue (FOV) et des distances 
focale (DF) et objet (DO) . 

lors de I'etape b2) , une image de projection IP2 du 
sous volume V2 est, en outre, calcul6e en fonction 
desdites positions- 
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• lors de I'^tape b5) , 1 ' image de projection IP3 est 
une image corrigee de 1 ' image de projection IP2 en 
fonction du champ de vue (FOV) , des distance focale 
(DF) et objet (DO) . 

5 • le calcul de la correction s'effectue par 
application d'une fonction ggometrique 

d' agrandissement . 

• le calcul du sous-volume V2 comporte des etapes de : 

i) determination dans le volume VI d'un axe 
10 d' incidence en fonction de la position (a,p,Y) 

de la source et des moyens d ' enregistrement 
relativement a un referentiel du dispositif de 
radiographic dont une origine est un isocentre 
dudit dispositif de radiographic ; 
15 ii) determination dans le volume VI d'un centre 

du sous-volume V2 en fonction de la position 
(x,y,z) du support ; et, 
iii) calcul et reconstruction du sous-volume V2 a 
partir du volume VI suivant un axe de 
20 reconstruction parallele a 1 • axe d» incidence. 

• le sous-volume V2 presente des dimensions n^* par ny 
par Tiz' definies par un operateur. 

• I'etape a) comporte des sous-#tapes de : 

- al) acquisition d'une pile de coupes de la region 
25 d'interSt ; et, 

a2) reconstruction du volume VI sous la forme 
d'une matrice tridimensionnelle de voxels- 

• I'etape c) comporte des sous-6tapes de : 

cl) Lecture de 1' image de scopie dans des moyens de 
30 memorisation du dispositif de radiographic de 

1 ' image de scopie ; 
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c2) Superposition ou soustraction a 1 ' image de 
projection et/ou du sous-volume selon une coupe 
plane d^terminee de 1' image de scopie. 

5 On pr^voit aussi, selon 1' invention, un dispositif 

de radiographic du type comport ant une source de rayons 
X, des moyens d' enregistrement disposes en regard de la 
dite source et un support sur lequel un objet a 
radiographier comprenant la region d'interet est 

10 destine k §tre positionn^, caract^risS en ce qu' il 
comporte des moyens d' acquisition de donnSes 
tridimensionnelles relies aux moyens d • enregistrement s , 
des moyens de calcul et des moyens d'affichage, 
1' ensemble de ces moyens etant agences de sorte S 

15 mettre en oeuvre le precede presentant au moins I'une 
des caractSristiques precedentes. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront lors de la description ci- 
20 apres d'un mode de realisation prefer^. Aux dessins 
annexes : 

La figure 1 represent e schema tiquement le 
positionnement d'une region d'int^rSt au sein d'un 
appareil de radiographie de type angiographic 
25 mettant en oeuvre le proc^de de 1' invention. 

La figure 2 est un logigramme du proced^ selon 
1 ' invention. 

La figure 3 est un logigramme d^taillfi des 
differentes fonctions de la figure 2, 
30 - Les figures 4a, 4b, 4c sont un exemple illustratif 
du r^sultat du proc^d4 selon 1' invention. 
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- Les figures 5 et 6 sont des exetnples illustratifs 
du r^sultat du calcul de 1 ' image de projection en 
M.I. P. (Maximum Intensity Projection ou projection 
a maximum d'intensite) a partir du volume initial 
5 de la region d' interet selon le procede de 

1' invention sous diff^rentes positions de 
I'appareil de radiographie par rapport a la region 
d' int^ret . 



10 En r#f^rence S la figure 1, nous allons d^crire un 

cadre d ' application du procedS selon 1' invention. Un 
appareil de radiographie 100 comprend un arceau 102 et 
un support 105, ici une table, apte a recevoir un objet 
106, ici la tete d'un patient destinee a etre 

15 radiographi^e par 1' appareil de radiographie 100 en vue 
d'une intervention au niveau d'une region anatomique 
d'int^r§t, par exemple. L' arceau 102, en forme 
essentiellement de demi-cercle, comprend k I'une de ses 
extremites une source de rayons X 104 et a son autre 

20 extremite un capteur de rayons X 103 apte k faire 
1 ' acquisition de cliches radiographiques et d' images 
radioscopiques de la region d'intSret pr^alablement 
positionn^e dans le cone de rayons X 109 emis par la 
source 104. En f onctionnement , la surface utile du 

25 capteur 103 est en regard de la source de rayons X 104. 
La source de rayons X 104 et le capteur de rayons X 103 
sont capables de se rapprocher ou de s' Eloigner I'un de 
I'autre (schematises par les fleches 101). Les 
positions relatives de la source de rayons X 104 et du 

30 capteur de rayons X 103 sont material is^es par la 
distance qui les separe et representees par le 
paramdtre distance focale (DF) que 1' appareil 
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d' angiographie 100 enregistre en permanence dans des 
moyens de memorisation prevus a cet effet (non 
reprSsent^s) . Ainsi que les positions relatives de la 
source de rayons X 104 et de la region d'interet de 
5 I'objet 106 a radiographier sont materialisees par la 
distance qui les separe et representees par le 
param^tre distance objet (DO) que I'appareil 
d' angiographie 100 enregistre en permanence dans des 
moyens de memorisation prevus S cet effet (non 
10 represent 4s) . 

Le champ de vue, dont les valeurs possibles sont 
prgdeterminSes en fonction de I'^quipement radiologique 
100, est defini par un parametre (FOV) qu' enregistre en 
15 permanence I'appareil d' angiographie 100 dans des 
moyens de memorisation prevus & cet effet (non 
representes) . 

D' autre part, I'arceau 102 est capable de se 
20 d^placer selon les trois rotations de I'espace 
schematis^es par les f leches 108. Cette position 
spatiale de I'arceau est representee par les 
coordonnees angulaires (a, p, y) qu' enregistre en 
permanence I'appareil de radiographie 100 dans des 
25 moyens de memorisation prevus a cet effet (non 
representes) . La table support 105 est apte k se 
deplacer selon les trois translations de I'espace 
schematisees par 1' ensemble de fldches 107. Comme 
precedemment , la position de la table support 105 est 
30 representee par des coordonnees rectangulaires (x,y,2) 
que I'appareil de radiographie 100 enregistre en 
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permanence dans des moyens de memorisation prevus a cet 
ef fet (non representes) • 

L* ensemble de ces parametres, coordonnees 
5 rectangulaires (x,y,z) de la table 105, coordonnees 
angulaires (a, y) de I'arceau 102, distance focale 

(DF) , distance objet (DO) et champ de vue (FOV) , que 
I'operateur, en cours d ' intervention, modi fie de 
maniere quasi -permanente, vont piloter le precede selon 
10 1» invention que nous aliens maintenant decrire. 

DSfinitions : 

15 La position de I'origine O du referent iel de 

I'appareil de radiographic 100 est I'isocentre 
represente par le point d' intersection des droites 
virtuelles passant par I'axe du tube radiogene formant 
la source de rayons X 104, et le centre de 

20 1 ' amplif icateur de brillance comportant le capteur de 
rayons X 103 pour deux positions differentes de 
I'arceau 102. 

Les coordonnees spatiales de I'arceau 102 sont 
2 5 determin^es par des coordonnees angulaires (a, (3, y) . 
La position de I'origine du r^ferentiel de I'arceau 102 
de I'appareil de radiographic 100 est I'isocentre O. 
L'origine des coordonnees angulaires (a = 0°, p = 0^, 
Y = 0®) est d^finie par la position verticale a 0 degre 
30 d' angle d' inclinaison laterale droite et gauche, et 
d' inclinaison longitudinale ant^rieure et posterieure 
(ou cranio-caudale ou caudo- cranial e) de I'arceau 102 
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par rapport au support table 105 apte a recevoir 
I'objet a radiographier 106. 

Les coordonn^es spatiales de la table 105 sont 
5 d^terminees par des coordonnees rectangulaires (x,y,z). 
La position de I'origine O' du r^firentiel de la table 
105 de I'appareil de radiographic 100 et I'origine des 
coordonnees rectangulaires {x=0, y=0, z=0) sont 
determinSes par la position de la table 105 lorsque la 
10 region d'int^ret de I'objet 106 est positionnee dans 
I'isocentre O pour la realisation de la serie 
d' acquisition des images par angiographic rotationnelle 
d^crite ulterieurement . 

15 Le paramdtre champ de vue (FOV) de I'appareil de 

radiographic 100, depend des caractSristiques de 
l'#quipement de I'appareil de radiographic 100 utilise, 
et prend, de manidre pr^f erentielle, I'une des valeurs 
33, 22, 11, et 13 cm. La valeur de reference du champ 

2 0 de vue est celle prise en compte pour la realisation de 
la serie d' acquisition des images par angiographic 
rotationnelle . 

Le parametre distance focale (DF) et le parametre 
25 distance objet (DO) sont des caract^ristiqucs de 
longueur sur I'axe du tube radiogene formant la source 
de rayons X 104 passant par le centre de 
1 ' amplif icateur de brillance comportant le capteur de 
rayons X 103. Les valeurs de reference des distances 
30 focale (DF) et objet (DO) sont eel les prise en compte 
pour la realisation de la s^rie d' acquisition des 
images par angiographic rotationnelle. 
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En reference aux figures 2 et 3, nous allons 
maintenant d^crire le proced^ selon 1» invention. Dans 
la figure 2, la colonne « entrees » du tableau indique 
1' ensemble des donn^es fournies par I'appareil de 
5 radiographie 100 qui sont accessibles au proc^d^ selon 
1' invention. Le procede selon 1' invention est 
schematise dans la colonne « traitement » du tableau de 
la figure 2. La colonne « sorties » dudit tableau de la 
figure 2 represente les informations que le proc^d^ 
10 selon 1* invention fournit en retour a 1 'utilisateur . 

La premidre etape du procede selon 1' invention 
correspond a I'^tape a) qui se deroule prealablement a 
1 ' intervention elle-meme et consiste en 1 ' acquisition 

15 d'un certain nombre d' images de la region d'int^ret 
consid^ree et d'en reconstruire un volume 
tridimensionnel VI. Pour cela, le precede utilise 
notamment la m^thode de 1 ' angiographie rotationnelle . 
Le principe d'une telle angiographie consiste en la 

20 realisation d'une serie d' images planes natives de 
projection de I'objet 106 contenant la region d'interet 
visualis6e sous plusieurs incidences suivant la 
rotation de I'arceau, en vue d'§tre reconstruite en 
trois dimensions. La region d'inter§t devant faire 

25 I'objet d'une telle reconstruction est positionnee dans 
I'isocentre, comme illustre a la figure 1, puis I'objet 
106 est explore pendant une sSrie d' acquisition 
d' images natives angulaires Ili-i par rotation de 
I'arceau dans un plan de rotation determine afin d'etre 

30 visualisee sous plusieurs incidences. Cela est illustre 
sur les deux premieres images de la premidre ligne de 
la figure 3. Au cours de la realisation de la serie 
d ' acquisition des images natives angulaires IIi-i, les 
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param^tres de I'appareil de radiographie 100 mis en jeu 
sont : 

diff6rents parametres predefinis avant le 
lancement de I'arceau que sont la frequence 
5 d' acquisition des images (FREQ) , le champ de vue 

(FOV) , la distance focale (DF) , la distance objet 
(DO) de la region d'interet de 1' objet a 
radiographier 106 par rapport a la source de 
rayons X 104, I'^tendue de la rotation de I'arceau 

10 102 representee par 1' angle maximum de rotation 

(ANG-MAX) , la vitesse de rotation de I'arceau 102 
ainsi que les coordonn^es rectangulaires (x^y,z) 
de la table support 105 de telle fagon que la 
region d'interet de 1' objet 106 a radiographier 

15 soit positionnee dans 1 • isocentre afin d'^viter 

qu'elle ne sorte du champ d' images visualis^es 
lors de la rotation de I'arceau 102, 
des parametres variables pendant la rotation de 
I'arceau 102 pour 1 ' acquisition de la serie 

20 d' images que sont les coordonn^es angulaires 

(a,p,Y) de I'arceau 102 qui varient dans le plan 
de rotation. 

Le nombre d' images obtenues par degr6 d' angle est 
25 determine par la vitesse de rotation de I'arceau 102 et 
la frequence d ' acquisition des images (FREQ) • Le nombre 
i total d' images obtenues est determine par le nombre 
d' images par degre d' angles et I'^tendue de la rotation 
de I'arceau 102 (ANG-MAX) . Les images natives 
30 angulaires IIi-i de projection d' incidences diff^rentes 
de la region d'intgrSt de 1' objet 106 resultant de la 
serie d' acquisition par angiographie rotationnelle sont 
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visual isees perpendiculairement au plan de rotation de 
I'arceau 102, sous plusieurs incidences selon la 
position de I'arceau 102 au cours de la rotation 
permettant 1 ' acquisition des images sous des angles de 
5 vue differents. 

Ensuite, dans une sous-etape suivante, 1' ensemble 
des images natives angulaires Ili-i sont transform^es en 
images natives axiales IXi-j . Les images natives 

10 angulaires Ili-i. de projection d* incidences differentes 
de I'objet 106 contenant la region d'int6r§t, obtenues 
par rotation de I'arceau 102 sont recalculees et 
reconstruites en projection axiale IXi-j afin d'obtenir 
un empilement d* images selon un axe predetermine en vue 

15 d'etre reconstruites en trois dimensions en prenant en 
compte la totalite des images IXi.j ou une partie de ces 
images apres selection d'une pile d' images Ii-x (k ^tant 
compris entre 1 a j) correspondant a la region 
d'interSt devant . f aire I'objet d'une intervention. Ces 

20 etapes sont effectuees directement par I'appareil de 
radiographie 100. 

L' ensemble de ces images natives axiales Ii-k 
d'angiographie rotationnelle est r^cup4r4 par le 

25 proc^d^ selon !• invention (fleche 1, figure 2) dans des 
moyens de memorisation de I'appareil de radiographie 
100 oil elles sont stockees. Ensuite, ces images natives 
axiales servent de donn^es d' entree Ili-k (fleche 2) a 
une fonction Fl de reconstruction. Cette fonction Fl 

30 permet la reconstruction en trois dimensions de manidre 
a obtenir un volume de la region d'interet de I'objet 
106 a partir de ces donnees d' entree images natives 
axiales Ili-k. Le volume VI ainsi obtenu et 
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correspondant aux donn^es de sorties de la fonction Fl 
(fldche 3) est compose d'un ensemble de plusieurs 
voxels . 

5 Le voxel est 1* unite de volume correspondant au plus 

petit Element d'un espace tridimensionnel auquel on 
peut attribuer des caracteristiques individuelles, 
telles que la couleur ou 1' intensity. Le terme voxel 
est I'acronyme anglais de volume cell element (ou 

10 element cellule de volume). L* espace tridimensionnel 
est ainsi d^coupe en cubes elementaires et chaque objet 
est d^crit par les cubes qui le compose. Ainsi, le 
volume VI est une mat rice tridimensionnel le de 1 voxels 
par h voxels par p voxels. L'obtention de cette matrice 

15 tridimensionnelle representant le volume VI constitue 
1 'about issement de I'Stape a) du proced^ selon 
1 ' invention. 

Les Stapes suivantes b) , c) et d) du precede selon 
20 1' invention s'effectuent pref erentiellement en per- 
opSratoire, alors que I'opSrateur est en train 
d'intervenir sur le patient. 

La deuxidme Stape du proc6d6 selon 1* invention 
25 correspond ^ I'Stape b) et est constitute des phases 
bF2) et bF3) correspondant respect ivement aux f one t ions 
F2 et F3 du procSde que nous aliens maintenant d6crire. 

Au cours de la phase bF2) , les donnSes d' entree 
utilisees par la fonction F2 sont d'une part la matrice 
30 tridimensionnelle du volume VI (fldche 4) et d' autre 
part les coordonnSes rectangulaires (x,y,z) (fldche 7), 
k 1' instant t, de la table support 105, lues (fleche 5) 
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dans les moyens de memorisation de ces coordonnees 
rectangulaires de I'appareil de radiographic 100, 
illustrant la position de la table 105 a 1' instant t, 
ainsi que les coordonnees angulaires (a, p, y) (f l^che 7), 
5 a 1' instant t, de I'arceau 102, lues {fleche 6) dans 
les moyens de memorisation de ces coordonnees 
angulaires de I'appareil de radiographic 100, 
illustrant la position de I'arceau 102 a 1' instant t. 
Une dernidre donn^e d' entree est eventuellement fournie 

10 a la fonction F2 (fldche 8) et correspond aux 
dimensions (nx'/ny^nzO d'un volume V2 calculi et 
reconstruit par la fonction F2 a partir du volume VI . 
Ces paramdtres nx'^ny^n^. sont variables et determines, 
§L 1 • instant t, par 1 'utilisateur lui-meme. De 

15 preference, ces paramdtres nx',ny,n2' sont exprimSs en 
voxel et peuvent §tre compris entre 1 voxel et un 
nombre maximum de voxels permettant le calcul et la 
reconstruction du volume V2 a partir de tout le volume 
VI, Par la suite, le volume minimal V2min calcule 

20 correspond aux valeurs minimales de (nx* , ny , nz. ) (c'est- 
a-dire 1 voxel) et le volume maximal V2max calcuie 
correspond aux valeurs maximales possibles de 
(nx' ,ny. ,n2') permettant de reconstruire le volume V2 a 
partir du volume VI en entier. 

25 

A partir de 1' ensemble de ces donn^es d' entree, la 
fonction F2 calcule et reconstruit, a partir du volume 
VI a 1' instant t, le volume V2 ainsi qu • eventuellement , 
une image de projection IP2 du volume V2 correspondant 
30 aux coordonnees (x,y,z) de la table 105 et (a,p,Y) de 
I'arceau 102, et aux dimensions (nx',ny',nzO du volume 
V2 . En sortie de la fonction F2, les donnees du volume 
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V2 et de I'eventuelle image de projection IP2 du volume 
V2 sont disponibles (le volume V2 etant compris entre 
un volume V2min et un volume V2max correspondant aux 
valeurs extremes de nx',ny*,nzO (fleche 9). Le volume V2 
5 ainsi obtenu est done un volume reconstruit a partir du 
volume VI et paramStrg, a 1 ' instant t, par les 
coordonn^es (x,y,z) de la table support 105 et (a, P, 
y) de I'arceau 102, ainsi que les dimensions 
(nx- /ny , nz' ) allant de 1 voxel determinant un volume 
10 V2min d'un voxel reconstruit a partir du volume VI, aux 
dimensions maximales determinant un volume V2max 
reconstruit k partir de tout le volume VI. 

Le calcul et la reconstruction du volume V2 a 
15 partir du volume VI sont effectu^s, pref erentiellement , 
selon I'algorithme suivant : 

- determination dans le volume VI de I'axe 
d' incidence en fonction de (a,p,Y) relativement au 
referentiel de la salle d' angiographie ICQ dont 

20 I'origine est I'isocentre, et, de la position du 

centre du volume V2 en fonction de {x,y,z) 
relativement au referentiel du support table 105 
dont I'origine est determinee par la position de 
la table lors de la serie d' acquisition des images 

25 devant servir & la reconstruction du volume VI de 

la region d' interet de I'objet 106, comme indiqug 
prec^demment dans les definitions ; 

- initialisation par 1 ' op^rateur de preference ou 
determination des dimensions n^* ny nz* en nombre 

30 de voxels du volume V2 ; et, 

- calcul et reconstruction k partir du volume VI, du 
volume V2 par interpolation trilin^aire entre les 



wo 03/084380 




PCT/FR03/01075 



19 

voxels d'un ensemble de voxels a considerer du 
volume VI, dont le centre a ete precedemment 
determine, de dimension (nx* # ny , nz* ) voxels, suivant 
un axe de reconstruction represents par I'axe 
5 d' incidence precedemment determine. 

L' image de projection IP2 est calculee par 
projection selon I'axe d' incidence, sur un plan 
perpendiculaire ^ cet axe, du volume V2 ainsi 
10 determine. 

Le volume V2 ainsi obtenu se presente sous la forme 
d'une matrice tridimensionnelle de nx* voxels par ny 
voxels par nz* voxels. Ce volume V2 et 1' image de 

15 projection IP2 de ce volume V2 servent de donnees 
d'entrSe pour une fonction F3 constituant 
principalement la phase bps) suivante de I'Stape b) du 
procedS selon 1* invention (fleche 10). Trois autres 
paramdtres servent de donnSes d' entree {fleche 13) a 

20 cette fonction F3 : 

- le parametre (FOV) (flSche 13), h 1' instant t, du 
champ de vue, lu (fleche 11) dans les moyens de 
memorisation de ce parametre de I'appareil de 
radiographic 100, 

25 - le parametre (DP) (fleche 13), a 1' instant t, de 
la distance focale, lu (fleche 12) dans les moyens 
de memorisation de ce paramdtre de I'appareil de 
radiographic 100, et 

- la paramdtre (DO) (fldche 13), a 1' instant t, de 
30 la distance objet, lu (fldche 12) dans des moyens 

de memorisation de ce paramStre de I'appareil de 
radiographic 100- 
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La position de la region d' interet de I'objet 106 a 
radiographier par rapport a la source de rayons X 104 
et au capteur de rayons X 103 a 1' instant t determine 
5 le parametre agrandissement geometrique (DF/DO) , a 
1' instant t, defini par le rapport entre la distance 
focale (DF) a 1' instant t, et la distance objet (DO) a 
1 ' instant t . 

10 A partir de ces differentes donnees d' entree la 

fonction F3 calcule, a 1 ' instant t, 1 ' agrandissement 
geometrique et la mise a I'echelle du volume V2 
reconstruit a partir du volume VI, ainsi que de 1' image 
de projection IP2 du volume V2 . Pour cela, selon les 

15 parametres champ de vue(FOV), distances objet (DO) et 
focale (DF) , la fonction F3 applique la fonction 
geometrique d' agrandissement , en 1' occurrence la 
fonction geometrique de Thalds tenant compte que le 
rapport entre une dimension dans le volume V2 

20 reconstruit S partir du volume VI de la region 
d' interet de I'objet 106 radiographie ou une dimension 
sur 1' image de projection IP2 du volume V2 , et, la 
dimension a I'endroit correspondant dans la region 
d'inter§t, est egal au rapport entre la distance focale 

25 (DF) et la distance objet (DO) de la source de rayons X 
104 Sl I'endroit correspondant dans la region d' inter§t 
de I'objet 106 ou la dimension est prise en compte. 

En sortie (fldche 14) , la fonction F3 fournit un 
30 volume corrige V3 du volume V2 et une image de 
projection IP3 du volume V3 ou une image de projection 
corrigee IP3 de 1' image de projection IP2 du volume V2 . 
Le volume V3 est, in fine, un volume calcuie et 
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reconstruit a partir du volume VI et parametre ^ 
1' instant t par les coordann6es (x,y,z) de la 
table 105, et (a,p,Y) de I'arceau 102, les parametres 
d' agrandissement gSometrique et de raise a I'Schelle du 
5 champ de vue (FOV) , de la distance objet (DO) et de la 
distance focale (DF) , ainsi que les dimensions 
(nx- ,ny. ,nz') allant de 1 voxel determinant un volume 
V3min d'un voxel reconstruit S partir du volume VI, aux 
dimensions maximales determinant un volume V3max 
10 reconstruit S partir de tout le volume VI. Comme pour 
les volumes VI et V2 precedents, le volume V3 calcule 
se presente sous la forme d'une matrice 
tridimensionnelle de voxels. 

15 Une fois le volume V3 et 1' image de projection IP3 

du volume V3 calcuies, le procede selon 1 ' invention 
peut transferer le volume V3 et/ou 1 ' image de 
projection IP3 pour affichage (fldche 15) sur des 
moyens d' affichage aptes S etre consultes a 1 ' instant t 

20 par 1 'utilisateur . Ceci permet S 1 'utilisateur de voir 
a 1 'instant t, sur des moyens d'affichage, un volume VR 
de la region d'interet (volume V3 transmis) et/ou 
1' image de projection IP (image IP3 transmise) du 
volume de la region d'interSt, correspondant k la 

25 position relative du support 105, de I'arceau 102, et 
aux valeurs des paramdtres champ de vue (FOV) , distance 
objet (DO) , distance focale (DF) et dimensions 
(nx' ,ny' ,nzO k cet instant t. II est a noter qu'aucun 
moyen de graphie ou de scopie n'a ete mis en oeuvre pour 

30 deiivrer la representation de ce volume et/ de 1' image 
de projection de ce volume. 
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Au cours de 1 * intervention, I'operateur utilisateur 
du precede selon 1* invention peut introduire dans la 
region d'interet un ou plusieurs instruments 110 
(Figure 4a) dont il souhaite, a 1 " instant t, connaitre 
5 la position exacte. Pour cela, I'operateur utilise 
I'appareil de radiographic pour saisir une image de 
scopie (IS) (fleche 16) a 1 • instant t, alors que 
I'arceau 102 se trouve aux coordonnees angulaires 
(a,p,y), la table de support 105 aux coordonnees 

10 rectangulaires (x,y,z), et le capteur 103 et la source 
de rayon X 104 positionn^s de mariiere a avoir le champ 
de vue (FOV) , la distance objet (DO) et la distance 
focale (DF) . L' image de scopie ISl ainsi saisie est lue 
(fldche 17) , a cet instant t, dans des moyens de 

15 memorisation des donnees de 1' image . de scopie de 
I'appareil de radiographie 100, accessibles au proced^ 
selon 1' invention. Les donnees correspondantes a cette 
image de scopie ISl servent de donnees d' entree (fldche 
18) lors de I'^tape c) du proc^dg selon 1' invention a 

20 une fonction F4 . Cette fonction F4 comprend ainsi, 
comme donnees d' entree, le volume V3 et/ou 1' image de 
projection IPS du volume V3 precedemment calcules 
(fleche 19) et 1' image de scopie ISl, saisie et lue a 
1' instant t dans les moyens de memorisation des donnees 

25 de 1' image de scopie de I'appareil de radiographie 100. 
La fonction F4 effectue la superposition ou la 
soustraction, S 1 ' instant t, dans le volume V3 selon 
une coupe plane determin^e et/ou sur 1' image de 
projection IP3 du volume V3 precidemment calcules, de 

3 0 1' image de scopie ISl de parametrages correspondants 
(fldche 16) relativement aux coordonnees (x,y, z) de la 
table 105 et (oi,^,y) de I'arceau 102 ainsi que des 
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valeurs du champ de vue (FOV) , de la distance objet 
(DO) et de la distance focale (DF) . Pour cela, a 
1' instant t, la fonction F4 superpose ou soustrait dans 
le volume V3 selon une coupe plane determinee et/ou sur 
5 1' image de projection IP3 du volume V3, 1 • image de 
scopie ISl, et/ou calcule une image de projection IP4 
d'un volume V4 resultant de la superposition ou de la 
soustraction dans le volume V3 selon une coupe plane 
dSterminee de 1' image de scopie ISl, la projection 

10 s'effectuant dans un plan parallele au plan de 1 • image 
de scopie ISl et selon une direction perpendiculaire a 
ladite image de scopie ISl. La fonction F4 fournit en 
sortie (fldche 20) le volume V4 et/ou 1' image de 
projection IP4 resultant de la superposition ou 

15 soustraction pr^cedemment decrite. Le proced^ selon 
1' invention peut transferer le volume V4 (soit un 
volume VRS) et/ou 1 ' image de projection IP4 (soit une 
image IR) de maniere a les afficher (fleche 21) sur des 
moyens d'affichage aptes S etre consultes, a 1 ' instant 

20 t, par 1 'utilisateur . Ceci permet a 1 ' utilisateur de 
voir a 1 • instant t, sur des moyens d'affichage, le 
volume VRS de la region d'intgret et/ou 1' image de 
projection IR du volume de la region d'int^ret 
correspondant a la position relative de la support 105, 

25 de I'arceau 102, et aux valeurs des parametres champ de 
vue (FOV), distance objet (DO), distance focale (DF) , 
et dimensions (nx* , ny , nz' ) S cet instant t. Ainsi, 
1 'utilisateur connait la position exacte selon les 
parametres predetermines a cet instant t, des 

30 instruments 110 au sein de la region d'interet 
consideree, comme cela est illustre en figures 4a a 4c. 
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En figure 4a, est illustree une image de scopie ISl 
prise a un instant t, visualisant les instruments et 
materials 110. La figure 4b presentent une image de 
projection IP3 d'une structure art^rielle comportant un 
5 anevrysme intracranien, calcule comme precedemment 
decrit, correspondants aux paramStres (x,y,z), (a,p,y), 
(FOV) , (DO) , (DF) et (nx- , ny. , xiz- ) associes a 1 ' image 
scopie ISl de la figure 4a. En figure 4c, est illustrS 
une image de projection IRS r6sultante de la 

10 superposition effectu^e par la fonction F4 lors de 
I'^tape c) du precede selon 1* invention ou 1 ' image de 
scopie ISl de la figure 4a a 6t6 superposee a 1 • image 
de projection IP3 de la figure 4b illustrant ainsi la 
fagon dont I'operateur verifie et controle le 

15 positionnement de son instrumentation 110 lors d'une 
intervention sur un anevrysme comme illustre. 

Ensuite a 1 ' instant t+5t, I'op^rateur : 
soit deplace ses instruments 110 et souhaite 

20 suivre leur deplacement par la saisie, S 1 ' instant 

t+6t, d'une nouvelle image de scopie, ce qui a 
pour consequence de faire effectuer de nouveau, a 
1 ' instant t+5t, au precede selon 1» invention, 
I'^tape c) precedemment decrite, et done de mettre 

25 a jour, a 1' instant t+8t, le volume VRS et/ou 

1' image de projection IR affiches, par les moyens 
d'affichage accessibles k 1 ' utilisateur ; 
- et/ou modifie la position relative de I'arceau 102 
et/ou de la table 105, ce qui a pour consequence 

30 de faire effectuer de nouveau, ^ 1 ' instant t+8t, 

au procgdS selon 1' invention, la phase bFa de 
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I'etape b) precedemment decrite, et done de mettre 
a jour, k 1' instant t+5t, le volume VR et/ou 
1' image de projection IP affichgs, par les moyens 
d'affichage accessibles & 1 ' utilisateur . Une 
nouvelle saisie eventuelle d'une image de scopie 
met en jeu I'etape c) ; 

et/ou modifie la distance focale (DF) et/ou la 
distance objet (DO,) ce qui a pour consequence de 
faire effectuer de nouveau, a 1 ' instant t+5t, au 
precede selon 1* invention, la phase bFa de I'etape 
b) precedemment decrite, et done de mettre S jour, 
a 1' instant t+5t, le volume VR et/ou 1' image de 
projection IP affiches, par les moyens d'affichage 
accessibles a 1 * utilisateur . Une nouvelle saisie 
eventuelle d'une image de scopie met en jeu 
I'etape c) , 

Dans I'exemple donne, les figures 5 et 6 
representent le resultat du calcul d'une image de 

20 projection IP en fonction de differentes positions de 
I'arceau 102. La premiere ligne d' images de la figure 5 
correspond a une variation de 1' angle a de I'arceau 102 
respectivement a -90°, -45°, 0°, 45° et 90° alors que 
les autres angles p, y restent inchanges a 0°. La 

25 seconde ligne d' images illustre une variation similaire 
de 1' angle p alors que a, y sont fixgs a 0°. De m§me, 
pour la troisidme ligne d' images, a, P sont fix^s a 0° 
et y varie. Pour 1' ensemble de ces images, le volume 
initial VI a une taille- de 1=256 voxels par h=256 

3 0 voxels par p=153 voxels. 



10 
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La figure 6 illustre pour des coordonnees spatiales 
fixes (a,p,Y) et {x,y,z) le calcul d'une image de 
projection IP suivant diffSrentes valeurs pour nz* (nx* 
et ny. etant inchanges) , respect ivement 15 voxels, 30 
5 voxels, 45 voxels, 60 voxels et 75 voxels. 

D'une maniere pratique et pref 6rentielle, afin de 
valider le procede d6crit pr^cedemment , le langage de 
programmation utilise est le langage Java. II est congu 
10 par 1' association de plusieurs modules logiciels ou 
plugiciels (ou encore plugins selon le terme anglo- 
saxon consacr6) ajoutant chacun des f onctionnalites 
telles que nous les avons d^crites pr^cedemment . 

15 De manidre pref ^rentielle, ils permettent des 

fonctions de base pour le traitement d* images de tout 
format dont en particulier le format DICOM utilis§ en 
radiologie. Ces fonctions sont la lecture, I'affichage, 
1 'edition, 1 'analyse, le traitement, la sauvegarde et 

20 1' impression de telles images. Ils permettent de 
calculer des statistiques sur un pixel, ou un voxel, ou 
sur une aire d^finie par selection. Des mesures de 
distance et d' angle peuvent Stre effectu^es. lis 
peuvent effectuer aussi des traitements sur les 

25 densites et supportent I'essentiel des fonctions 
standards d'imagerie comme la modification du 
contraste, la detection des bords ou des filtres 
medians. Ils peuvent en outre effectuer des 
transformations g6om6triques telles que 

30 1 ' agrandissement, le changement d'Schelle, la 
rotation ; toutes les fonctions d* analyse et de 
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traitement precedentes etant utilisables a n'importe 
quel agrandissement . 

De plus, chaque fonction specif ique au precede 
5 selon 1' invention est realisee par un plugiciel d^die. 
Pr^f^rentiellement , un plugiciel permet le calcul et la 
reconstruction de coupes orthogonal es par rapport a un 
axe donn6 d'un volume ou d'une region d'interet. 

10 Un autre plugiciel s'occupe du calcul et de la 

reconstruction d'un volume, et de son image de 
projection associ^e, en effectuant un rendu volumique 
et en travaillant ledit rendu sur tout ensemble de 
voxels et/ou sur toute pile de coupes. Ce plugiciel 

15 permet la reconstruction de volume selon un axe 
determine, Le volume peut §tre tourne, agrandi, ou 
reduit- Pour cela, 1 ' interpolation du volume effectuant 
le rendu est une interpolation trilin^aire, connue en 
soi, except^ pour les coupes d' extremity de la pile 

20 et/ou les voxels d' extremity de 1' ensemble de voxels ou 
cette interpolation trilinaire est impossible- Dans ce 
cas, une interpolation du plus proche voisin, connue en 
soi, est utilisee en remplacement de 1 ' interpolation 
trilinSaire. 

25 

Un autre plugiciel permet d'effectuer une 
projection selon un axe, a titre d'exemple en maximum 
d'intensitg projection (M.I.P). Cela permet de calculer 
1' image de projection IP3 du volume V3, par exemple. 

30 

Le procSd^ selon 1 ' invention pr#c^demment d6crit 
utilise les diffSrents plugiciels pr6c6demment cit6s de 
maniere a calculer 1 • image de projection d'un volume. 
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Pour cela a chaque changement de valeur des parametres 
(x,y, z) de position de la table support 105, ou de la 
position (a,p,y) de I'arceau 102, ou encore du champ de 
vue (FOV) , de la distance de I'objet (DO) par rapport ^ 
5 la source, de la distance focale (DF) ou des 
dimensions (nx' , ny , n^' ) du volume recherche , (nx' , ny , riz* ) 
determines par I'op^rateur, le precede selon 
1' invention utilise le plugiciel de reconstruction du 
volume, recalcul6 alors suivant la projection angulaire 

10 (a,p,y) de la region d'interet, puis calcule 
1 ' agrandissement et la mise a I'^chelle en fonction du 
champ de vue (FOV) et du rapport de la distance focale 
(DF) sur la distance de I'objet (DO) par rapport a la 
source, puis, a I'aide du plugiciel de projection, 

15 calcule 1' image de la projection du volume, et affiche 
1' image de projection IP de ce volume sur des moyens 
d'affichages apres ou non superposition ou soustraction 
de 1 ' image de scopie ISl associee. 

20 L'imagerie tridimensionnelle acquise par 

angiographie rotationnelle, permet une meilleure 
comprehension de 1 ' anatomie reelle d'une lesion, d'un 
organe, ou d'une partie d'un organe en permettant la 
visualisation de cette structure sous tous les angles 

25 de vue requis. Son int^ret est essentiellement 
diagnostique, Sur le plan therapeutique, son int^ret 
est limite k 1 ' optimisation des angles de vue 
pertinents, soit avant traitement pour definir k priori 
une strat^gie thSrapeutique, soit aprds traitement pour 

3 0 evaluer le r^sultat therapeutique- L' utilisation de 
l'imagerie tridimensionnelle de reference en per- 
therapeutique est un concept nouveau, jamais elabore 



wo 03/084380 



PCT/FR03/01075 



jusqu'alors en imagerie de projection, pour, a tout 
instant en cours d' intervention, adapter et ajuster ses 
decisions et strategies therapeutiques, assister et 
controler son geste technique et ^valuer les resultats 
5 t r apeu t i que s - 

Un cadre d' application du procede selon 1' invention 
est decrit selon une technique d' imagerie de projection 
a partir d'un appareil d' angiographic , pour 
10 1' investigation et le traitement endovasculaire d'un 
an^vrysme intracrSnien. La region d'inter^t est 
representee par le rSseau vasculaire arteriel intra- 
crSnien afferent et porteur d'un anevrysme 
intracranien . 

15 

Dans le domaine medical, les images permettant la 
reconstruction du volume de la region d'interet en 
trois dimensions peuvent etre acquises par les 
techniques d' imagerie, y compris les methodes de 
20 reconstruction endovirtuelle, sans §tre exhaustif : 

1) les techniques d' imagerie de projection telle 
1' angiographie rotationnelle precSdemment 
decrite, 

2) les techniques d' imagerie en coupe telle la 
2 5 tomodensitomgtrie informatisee ou scanner, 

1' imagerie par resonance magnetique ou 
1' imagerie par ultra- son, 

3) les techniques d' imagerie vid^o, 

4) les techniques d' imagerie numgrique de 
30 synthase. 



Les images permettant la reconstruction du volume 
de la rSgion d' interet en trois dimensions peuvent 
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provenir d' images ou de volumes prealablement 
retravailles , sans etre exhaust if, les reconstructions 
des images ou volumes S partir de toutes les techniques 
precedemment citees . 

5 

Les images actives temps reel peuvent etre des 
images, sans etre exhaust if : 

1) radioscopiques des techniques radiologiques 
et angiographiques , 
10 2) cinescopiques des techniques d'imagerie de 

tomodensitometrie inf ormatisees ou 

scanographique, par resonance magnet ique, ou 
par ultrason, 

3) videoscopiques des techniques d'imagerie par 
15 camera vid^o telle 1 ' endoscopique ou la 

coelioscopie, 

4) tridimensionelles telles que la stereoscopie 
ou la scopie-3D, 

5) numeriques pour camera num^rique ou images 
2 0 numeriques de synthase. 

La technique d' imager ie produisant les images 
actives temps r6el et celle permettant 1 ' acquisition 
pour la reconstruction du volume de la region d' interet 
25 en trois dimensions peuvent §tre sans Stre exhaustif 
soit la meme technique soit des techniques diffSrentes 
et requiSrant alors le reperage du volume de la region 
d'intgret selon un referentiel soit interne soit 
externe au sujet dont depend la region d'inter§t, 

30 

Les moyens d'affichages peuvent Stre, sans etre 
exhaustif : 
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1) les affichages bidimensionnels sur lesquels 
des images de projections de volumes sont 
utilisees . 

2) les affichages simul§s tridimensionnels 
5 retransmettant une impression de volume. 

3) les affichages tridimensionnels (de nouvelles 
technologies, notamment les systemes 
holographiques) sur lesquels plusieurs volumes 
peuvent etre confondus, ajout^s ou soustrait. 

10 

Lors de procedures de radiologic interventionnelle 
assistees par le precede selon 1' invention, la 
connaissance en temps reel des donn^es sur la troisidme 
dimension de la region anatomique d' inter et dans sa 

15 global ite (volume et image de projection du volume de 
la region d'inter§t) ou en son sein en faisant 
apparaitre une zone masquee de la region anatomique 
d' int6r§t (volume et image de projection du volume 
d'une partie de la region d'interet), en temps x6el 

20 (c'est a dire en per-procedure avec un temps de reponse 
rapide quasi - immediat ) , d'une manidre dynamique (c'est 
a dire en mouvement en rapport avec tout changement de 
parametrage entrant dans la chaine d' acquisition des 
images tel que la position de la table, de I'arceau et 

25 des valeurs du champ de vue, de la distance focale de 
la source de rayons X aux moyens d' enregistrement , ou 
de la distance de la region d'interet a radiographier 
par rapport S la source de rayons X pour un appareil 
radiologique de type angiographie) , d'une maniere 

30 interactive (c'est dire adapt^e a la demande de 
I'op^rateur) et sous tous les angles de vue (c'est S 
dire en rapport avec toutes les incidences possibles de 
graphie ou de scopie pour un appareil radiologique de 
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type angiographies par exemple) , qui, superpos6es ou 
soustraites aux donnees d' images des instruments et 
materiels radio-opaques obtenues par 1' image de scopie 
active soustraite ou non soustraite, permet une 
5 optimisation des informations de la region d' interet et 
de la position des instruments et materiels radio- 
opaques au sein de la region d'interet et done de 
prendre des decisions adaptees en temps reel et au fur 
et a mesure du dSroulement de 1 ' investigation ou de 

10 1 ' intervention concernant la determination des champs 
de vue pertinents d' investigation ou d' intervention de 
la region d'interet, les strategies d' investigation ou 
d' intervention, le guidage de 1 ' instrumentation, le 
controle du d^roulement du geste technique, et 

15 1' evaluation du r^sultat du geste technique. Les 
consequences sont, d'une part, 1 ' optimisation de la 
securisation et de I'efficacite de 1 ' investigation ou 
de 1 ' intervention, et, d' autre part, une diminution du 
temps de procedure operatoire, des quant ites de produit 

20 de contraste iod^ injectees chez le patient et de 
1 ' irradiation chez le patient et I'operateur. 

Bien entendu, on pourra apporter a 1 ' invention de 
nombreuses modifications sans pour autant sortir du 
25 cadre de celle-ci. 
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REVENDICATIQNS 

1. Precede de navigation au sein d'une region 
5 d'interet destine a etre mis en ceuvre dans un 

dispositif de radiographie (100) du type 
comport ant une source (104) de rayons X, des 
moyens d' enregistrement (103) disposes en regard 
de la dite source et un support (105) sur lequel 
10 un objet (106) a radiographier comprenant la 

region d' interet est destine a etre positionne, le 
procede comportant des etapes de : 

a) acquisition de donnees tridimensionnelles 
d' images d'un volume VI de la region 

15 d'interet ; 

b) calcul, a un instant t, d'une image 
bidimensionnelle de projection (IP, IP2, 
IP3) de tout ou partie du volume VI et/ou 
d'une sous-volume (V2, V3, VR) dudit volume 

20 VI en fonction des positions du support 

(105) , de la source (104) et des moyens 
d* enregistrement (103), d'un champ de vue 
(FOV) , de distances focale (DF) et objet 
(DO) ; 

25 c) superposition ou soustraction eventuelle a 

1' image de projection (IP,IP3) et/ou du 
sous-volume (V3 , VR) selon une coupe plane 
dgtermin^e d'une image de scopie (ISl) et 
associ§e aux positions du support (105) , de 

3 0 la source (104) et des moyens 

d' enregistrement (103), au champ de vue 
(FOV), aux distances focale (DF) et objet 
(DO), a 1' instant t ; et. 
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d) affichage sur des moyens d'affichage d'une 
image (IR) et/ou d'un volume (VRS) resultant 
de I'etape c) , et/ou de 1 • image de 
projection (IP, IP2, IP3) et/ou du sous- 
5 volume (V2, V3, VR) . 



2. ProcSd^ selon la revendication 1, caracterise en ce 
que I'etape b) comporte des sous-6tapes de : 

- bl) lecture dans des moyens de memorisation du 
10 dispositif de radiographie d'une position (x,y,z) 

du support, d'une position (a,p,y) de la source et 
des moyens d'enregistrement, du champ de vue 
(FOV) , des distances focale (DF) et objet (DO) ; 
et , 

15 - b2) calcul de 1 ' image de projection (IP, IP3) 
et/ou du sous-volume (V3, VR) en fonction des 
paramdtres ainsi lus. 

3. Proc^d^ selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

2 0 en ce que, I'etape b) comporte des sous etapes de : 

bl) lecture dans des moyens de memorisation du 
dispositif de radiographie d'une position (x,y,z) 
du support, d'une position (a,p,y) de la source et 
des moyens d ' enregistrement ; 
25 - b2) calcul en fonction des ces positions d'un 

sous -volume V2 du volume VI ; 

b3) lecture dans les moyens de memorisation du 
dispositif de radiographie du champ de vue (FOV) , 
des distances focale (DF) et objet (DO) ; 

3 0 - b4) calcul en fonction du champ de vue (FOV) , des 

distances focale (DF) et objet (DO) d'un volume 
corrige V3 du sous-volume V2 ; et. 
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- b5) calcul gventuel de 1' image de projection (IP, 
IP3) a partir du volume corrige V3 . 

4. Proc4d6 selon la revendication 3, caracterise en ce 
5 que le volume corrige V3 est calcule suivant un 

agrandissement geom^trique et une mise k I'echelle 
en fonction du champ de vue (FOV) et des distances 
focale (DF) et objet (DO) - 

10 5. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que, lors de 1 ' etape h2) , une image de projection 
(IP2) du sous volume V2 est, en outre, calcul§e en 
fonction desdites positions. 

15 6. Precede selon la revendication 5, caracterise en ce 
que, lors de I'etape b5) , 1 • image de projection (IP, 
IP3) est une image corrigee de 1 ' image de projection 
(IP2) en fonction du champ de vue (FOV) , des 
distance focale (DF) et objet (DO) . 

20 

7. Precede selon la revendication 4 ou 6, caracterise 
en ce que le calcul de la correction s • ef f ectue par 
application d'une fonction ggometrique 
d' agrandissement . 

25 

8. Precede selon I'une des revendications 3 S 7, 
caracterise en ce que le calcul du sous -volume V2 
comporte des etapes de : 

i) determination dans le volume VI d'un axe 
30 d' incidence en fonction de la position (a,p,Y) 

de la source (104) et des moyens 
d'enregistrement (103) relativement ^ un 
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referentiel du dispositif de radiographie dont 
une origine est un isocentre dudit dispositif 
de radiographie ; 

ii) determination dans le volume VI d'un centre 
5 du sous-volume V2 en fonction de la position 

(x,y,z) du support (105) ; et, 

iii) calcul et reconstruction du sous- volume V2 a 
partir du volume VI suivant un axe de 
reconstruction parallele a I'axe d* incidence. 

10 

9. Precede selon I'une des revendications 3 a 8, 
caractSrisi en ce que le sous-volume V2 presente des 
dimensions n^* par ny par riz* d^finies par un 
op^rateur . 

15 

10. Proc^dS selon I'une des revendications 
prSc^dentes, caracterise en ce que I'etape a) 
comporte des sous -Stapes de : 

al) acquisition d'une pile de coupes de la region 
20 d'interet ; et , 

a2) reconstruction du volume VI sous la forme 
d'une matrice tridimensionnelle de voxels. 

11. Precede selon I'une des revendications 1 a 10, 
25 caracterise en ce que I'etape c) comporte des sous- 
Stapes de : 

cl) Lecture de 1' image de scopie ISl dans des 
moyens de memorisation du dispositif de 
radiographie de 1' image de scopie ISl ; 
30 c2) Superposition ou soustraction a 1' image de 

projection (IP, IP3) et/ou du sous-volume selon 
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une coupe plane d^termin^e de 1' image de scopie 
ISl. 

12 . Dispositif de radiograph! e du type comport ant une 
5 source de rayons X, des moyens d' enregistrement 

disposes en regard de la dite source et un support 
sur lequel un objet a radiographier comprenant la 
region d'interet est destine a §tre positionn§, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte des moyens 
10 d' acquisition de donn^es tridimensionnelles relics 

aux moyens d'enregistrements, des moyens de calcul 
et des moyens d'affichage, 1' ensemble de ces moyens 
etant agenc^s de sorte ^ mettre en oeuvre le proc^dS 
selon I'une des revendications precedentes. 



15 
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L.a iettre doit etre redlgee en anglais ou en fran9als, au choix du deposant. Cependant, si la langue de ia demande 
Intemationale est ranglals, ia lettre doit etre redlgee en anglais; si la langue de la demande intemationale est ie 
fran9ais, la lettre dolt dtre rMlgee en fran9ais. 



Notes rsiatives au formulaire PCT/ISA/220 (premiere feuille) Qanvier 1994) 



XXDID: <XSJSA220NOFHP4_I_> 



NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT/ISA/22d (suite) 



La lettre doil indicfuor les differences existant entre les revendlcations telles que d^posees et lea revendications telles 
que modifiees. Elle dolt indiquer en particulier, pour chaque reven dication Hgurani dans la demande intern ationaie 
(dtant entendu que des indications identiques concemant phisieure revendications peuvent dtre groupies), si 

i) la revendication n'est pas modifide; 

ii) la revendication est supprimee; 

iii) ia revendication est nouvelle; 

tv) ta revendication rem place une ou plusieurs revendications telles que d6pos6es; 

v) la revendication est le r^sultat de ta division d'une revendication telle que d6pos6e. 



Les exemples suivants lliustrent la mani^re dont les modifications del vent dtre expllqu^ dans la lettre 
d'accompag nement : 

1. [Lorsque le nombre des revendications d^pos^es tnitialement s'elevart a 48 et qu'li la suite d'une modification de 
oertatnes revencfications il s'eleve ^51]: 

•Revencfications 1 a 15 remplacees par les revendications modifiees portant les mimes numdros; revendications 
30, 33 et 36 pas modiriees; nouvelles revendications 49 k 51 ajout^es.' 

2. [LorBque le nombre des revendications ddposees initialement s'dlevait a 1 5 et qu'& la suite d*une modifioatton de 
toutes les revendications il s'dleve all]: 

Revendications 1 & 15 remplacees par les revendications mocfifiees 1^11.* 

3. [Lorsque le nombre des revendications deposees initialement s*6levait 14 et que les modifications consistent h 
supprimer certaines revendications et & en ajouter de nouvelles]: 

"Revendications 1 6 et 1 4 pas modifiees; revendications 7 & 1 3 supprim^es; nouvelles revendications 1 5,1 6 et 
1 7 ajouttea.* ou . 

"Revendications 7 & 13 supprimdes; nouvelles revencfications 15, 16 et 17 ajoutdes; toutes les autres revendications 
pas modifiees.* 



4. [Lorsque plusieurs sortes de modifications sent f sites]: 

"Revendications 1-10 pas modifiees; revendications 11 6 13, 18 et 19 supprim6es; revendiations 14, 15 et 16 
remplacees par la revendication modtfi^e 14; revendication 17 divis6een revendications modtfite 15, 16 et 17; 
nouvelles revendications 20 et 21 ajout^es." 



"Mdaratlon selon rartlcte 19.1)** (R6gle 46.4) 

Les modifieations peuvent etre accompagnees d'une declaration expliquant les modifications et precisant I'inctdenoe 
que ces demi^res peuvent avoir sur la description et sur les dessins (qui ne peuvent pas dtre modifies selon 
Tattide 19.1)). 

La declaration sera pubfide avec la demande intemationale et les revendications modifiees. 
Elle dott etre redigee dans la langue dans faquelle la demandelntemationale est publiee. 

Elle doit etre suocincte (ne pas depasser 500 mots si etie est etablie ou traduite en anglais). 

Elle ne doit pas dtre confondue avec la lettre expliquant les differences existant entre les revendications telles que 
deposees et les revendications telles que modifiees, et ne la remplace pas. Elle doit figurer sur une feuille distinete el 
doit etre munie d'un litre permettant de I'identtfier com me telle, constitue de preference des mots "Declaration selon 
rartide 19.1)' 

Elle ne doit contenir aucun commentaire denigrant relatif au rapport de recherche intemationale ou k la pertinence des 
citations que oe dernier contient. Elle ne peut se referer a des citations se rapportant k une revendication donnee et 
contenues dans le rapport de recherche intemationale qu'en relation avec une modification de oette revendication. 



Consequence du fait qu*une demande cfexamen preilminalre International aft dej^ ete presentee 

Si, au rnoment du depdt de modifications effectu6es en vertu de Tartide 19, une demande d'examen preiiminaire 
intemational a dej& 6te presentee, le deposant doit de preference, lors du depdt des modifications aupr^s du Bureau 
international, deposer egalement une copie de ces modifications auprds de I'administration charg6e de Texamen 
preiiminaire intemational (voir la rdgle 62.2a), premidre phrase). 



Consequence au regard de la traduction de la demande Intematlonalelors de I'ouverture de ta phase natlonale 

L'attention du ddposant est appeiee sur le fait qu'il peut avoir ^ remettre aux offices designds ou 6lus, lors de I'ouverture 
de la phase nationale, une traduction des revendications telles que modifiees en vertu de I'artide 1 9 au lieu de la 
traduction des revendications telles que deposees ou en plus de cellcM^'. 

Pour plus de predstons sur les exigences de chaque office designe ou elu, voir le volume II du Guide du deposant 
du PCT. 



Notes relatives au fonnulaire PCT/ISA/220 (deuxieme feuille) (janvier 1994) 



XDCIO: <XSISA220NOFRP4J_> 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du d^posant ou 
du mandataire 

344753D20105 


POUR SUITE ^^^"^ notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
(formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

ADONNER 


Demande Internationale n" 
PCT/FR 03/01075 


Date du depot international (/our/mo/s/anneej 

04/04/2003 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

05/04/2002 


D^posant 

VALLEE, Jean-Noel 



Le present rapport de recherche internatlonale, etabli par I'administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 



feullles. 



Ce rapport de recherche Internationale com p rend 5 

I X I II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche intemationale a 6te effectuee sur la base de la demande Internationale dans la 
langue dans laquelle elie a ete deposee, sauf Indication contraire donnee sous le meme point. 

I I ia recherche internatlonale a ete effectu6e sur ia base tf une traduction de la demande intemationate remise k I'administration. 

b. En ce qui concerne fes sequences de nucleotides ou d'acides amines divulgu^s dans la demande Internationale (le cas ^h§ant), 
ia recherche Internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

I I contenu dans la demande Internationale, sous forme ecrite. 

d^posee avec la demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordlnateur. 

remis ulterieurement a radministration, sous forme ecrite. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



remis ulterieurement a radministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fournl ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les Informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordlnateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presents par ^crlt, a 4te fournie. 

II a dte estime que certaines revendications ne pouvalent pas faire i'objet d'une recherche (voir ie cadre I). 
II y a absence d'unite de Tinvention (voir te cadre ii). 



4. En ce qui concerne le titre, 

fX] ie texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

I I Le texte a ete etabll par ^administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

I [ le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

mie texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabll par radministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche Internationale. 

6. La figure des dessins a pubiier avec I'abrege est la Figure n** J 



Pn suggeree par le deposant Q Aucune des figures 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. ^ ^ pubiier. 

I I parce que cette figure caract6rise mieux {'invention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) Quillet 1998) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande internationale n** 

PCT/FR 03/01075 



Cadre III TEXTE DE L'ABREGE (suite du point 5 de la premiere feuille) 



Le procede de navigation au sein d'une region d' interet destine a etre mis en 
oeuvre dans un dispositif de radiographic (100) du type comportant une 
source (104) de rayons X, des moyens d' enregistrement (103) disposes en regard 
de la dite source et un support (105) sur lequel un objet (106) a radiographier 
comprenant la region d' interet est destine a etre positionne. 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiere feuille (2)) (Juillet 1998) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale No 

PCT/FR 03/01075 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 A61B6A)0 



Selon la classification intemalionale des brevets (CIB) ou d la fois selon la classification nationale etia CiB 



B. DOMAINES SUR LESOUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systenne de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 A61B 



Docunrientation consultee autre que ia docunnentation minimaie dans la mesure ou ces docunnents reinvent des domaines sur lesquels a port6 la recherche 



Base de donn^es 6lectronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gorle ° Identification des documents clt^s, avec, le cas dch^ant, rindication des passages pertinents 



no. des revendications visSes 



DE 100 47 314 A (SIEMENS CORPORATE 
RESEARCH, INC.) 5 avril 2001 (2001-04-05) 
colonne 2, ligne 46 -colonne 4, ligne 49 
colonne 5, ligne 32 -colonne 6, ligne 25 . 

revendi cation 13 

figures 1-4 

US 6 196 715 Bl (NAMBU ET AL.) 
6 mars 2001 (2001-03-06) 
colonne 24, ligne 1 -colonne 25, ligne 28 
colonne 37, ligne 62 -colonne 39, ligne 4 
colonne 46, ligne 55 -colonne 51, ligne 17 
colonne 53, ligne 15 -colonne 54, ligne 19 
colonne 55, ligne 28 -colonne 58, ligne 13 
figures 10,11,70,71 

-/-- 



1-6,8-12 



1-6,8-12 



I X [ Voir la 



suite du cadre C pour ta fin de la liste des documents 



0 



Les documents de families de brevets soni indiques en annexe 



*• Categories sp6ciales de documents cites: 

'A* document d6finlssan! r6tal general de la technique, non 
consid6r6 comme particulierement pertinent 

document anterieur, mais public ^ la date de d6p6t international 
ou apr^s cette date 

•L* docunront pouvant jeter un doute sur une revendicalion de 
priorlt6 ou cite pour d6terminer la date de publication d'une 
autre citation ou pour une ralson sp6ciale (telle qu'indiqu6e) 

•Q* document se r6ferant 6 une divulgation orale. & un usage, k 
une exposition ou tous autres moyens 

'P* document public avant la date de depdt international, mars 
post6rieurement ^ la date de priority revendiqu6e 



'T. document ult6rieur public apr^s la date de d6p0t international ou la 
date de priority el n'appartenenanl pas k r^tal de la 
technique pertinent, mais cit6 pour comprendre le principe 
ou la th6orie constituant la base de Tinvention 

'X' document particulierement pertinent: Tinven tion revendiqu^e ne peut 
6tre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activity 
inventive par rapport au document consid6r^ isol6ment 

"Y" document particulierement pertinent; Tinven tion revendiqu6e 

ne peut 6tre consid6ree comme impliqusmt une activlte inventive 
lorsque le document est associ^ a un ou plusieurs autres 
documents de mdme nature, cette comblnatson 6tant 6vidente 
pour une personne du metier 

■&• document qui fait partie de la m6me famille de brevets 



Date d laquelle ta recherche Internationale a 6t6 effectivement achev6e 



3 octobre 2003 



Date d'expedition du present rapport de recherche Internationale 



09/10/2003 



Nom et adresse postale de Padministration charg^e de la recherche Internationale 
Office EuiX)p6en des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorls^ 



Chen, A 



Formulaire PCT/ISA/210 (deuxi&me feuitle) (juiilet 1992) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Demande Internationale No 



PCT/FR 03/01075 



1 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 


Cat^orie ' 


Identification des documents cit^s, avec.le cas ^cheant, Tindicatlondes passages pertinents 


no. des revendlcationsvis6es 


A 


US 5 274 551 A (CORBY, JR.) 

28 decembre 1993 (1993-12-28) 

colonne 3, ligne 8 - ligne 32 

colonne 3, ligne 66 -colonne 5, ligne 8 

colonne 9, ligne 28 -colonne 11, ligne 22 


1,10-12 


A 


US 5 960 054 A (FREEMAN ET AL.) 
28 septembre 1999 (1999-09-28) 
colonne 3, ligne 49 -colonne 4, ligne 19 
colonne 4, ligne 47 -colonne 6, ligne 8 
colonne 7, ligne 20 -colonne 8, ligne 32 


. 1,7.12 


A 


US 6 075 837 A (RODS ET AL.) 
13 juin 2000 (2000-06-13) 
colonne 3, ligne 52 -colonne 4, ligne 51 
figure 1. 


1,3,4,6, 
7 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxidme feullle) OuiUet 1992) 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 

Renselgnements relatifs aux membresde families de brevets 


Demande Internationale No 

PCT/FR 03/01075 




Document brevet cit6 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Membre(s) de la 
famine de brevet(s) . 


Date de 
publication 



DE 10047314 A 05-04-2001 DE 10047314 Al 05-04-2001 

JP 2001149361 A 05-06-2001 



US 


6196715 


Bl 


06-03-2001 


JP 


10295680 


A 


10-11-1998 


us 


5274551 


A 


28-12-1993 


AUCUN 








us 


5960054 


A 


28-09-1999 


EP 


0919185 


Al 


02-06-1999 










JP 


11226002 


A 


24-08-1999 


us 


6075837 


A 


13-06-2000 


AUCUN 









Formulaire PCT/ISA/210 (annexe families da brevets) Quillet 1992) 



REPUBLIQUE FRANCAISE 





NATIONAL OE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



CABINET '^REGIMBEAU " 



2 0 RUE DE CHAZELLES 
7 5847 PARIS CEDEX 17 

DEMANDE DE : BREVET 
NO : 0204296000 DU 05/04/02 
V/RKF. : 239709 D20105EG sjbjx'^ 




PARIS, LE 03 FEVRIER 



2003 



OB JET : NOTIFICATION D'UN RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 
AVEC REPONSE 0BLI6AT0IRE 



Messieurs, 

J'ai rhonneur de vous adresser, en annexe, le rapport de recherche preliminaire etabli conformement a 
rarticle R. 61 2-57 du code de la propriete intellectuelle, citant les documents qui peuvent etre pris en consi- 
deration pour apprecier la nouveaute et I'activite inventive de Tinvention, objet de votre demande. 

Selon I'article R. 61 2-59 du code preclte, vous disposez d'un delai de 3 mois a compter de la date de 
reception de ce rapport de recherche preliminaire pour y repondre par ecrit. Avant I'expiration de ce d6lai, 
celui-ci peut etre renouvele une fois sur votre requete. 

Suivant la categorie des documents cites, vous pouvez etre tenu a une obligation de reponse (par exemple, 
si le rapport de recherche preliminaire mentionne des documents de categorie X ou Y). Dans ce cas, un 
papillon rouge est appose sur cette lettre et le defaut de reponse entrainera le rejet de la demande. Dans 
le cas contraire, ce papillon est jaune. 

Dans tous les cas, il est de votre interet en elaborant votre reponse, de tenir compte de tous les 
documents cites. 

Selon les articles R.612-58 et R.612-60 du code precite, votre reponse peut consister : 

- soit en de nouvelles revendications (en 3 exempiaires). Dans ce cas, vous devez signaler les 
changements apportes aux revendications initiales. Vous pouvez y joindre des observations qui mettent en 
evidence les caracteristiques techniques de ces nouvelles revendications qui echappent a I'opposabilite 
des anteriorites citees. 

- soit seulement en des obseivations qui ont alors pour objet de discuter I'opposabilite des anteriorites 
citees. 

Veuillez agreer I'expression de ma consideration distinguee. 



Pour le Directeur general de I'lnstitut national 
de la propri^t^ industrlelle 



Le Chef du departement des brevets 




Martina PLANCHE 



SIEGE 

INSTITUT ''"^ Saint Petersbourg 

''^"'^ '^^^^ 

IMATIUWAL Dt Telephone : 33 (1) 53 04 53 04 
LA PROPRIETE Te!6copie : 33 (1) 42 93 59 30 
rNDUSTRIELLE www.inpi.fr 
■■■■H 

DB 559/090501 ETABUSSEMENT public national CREE par la LOI N« 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



BEPUBLIQUE FRANQAISE 




INSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
INDUSTRIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etabli sur la base des dernieres revendications 
d6pos§es avant le commencement de la recherche 



N" d'enreglstrement 
national 



FA 617245 
FR 0204296 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Cat^gorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoin, 
des parties pertinentes 



Revendlcatlon(s) 
concom6o(8) 



Clasaement attrlbud 
k I'lnvenUon par riNPi 



DE 100 47 314 A (SIEMENS CORPORATE 

RESEARCH, INC.) 5 avril 2001 (2001-04-05) 

* colonne 2, ligne 46 - colonne 4, ligne 
49 * 

* colonne 5, ligne 32 - colonne 6, ligne 
25 ♦ 

* revendication 13 * 

* figures 1-4 * 

US 6 196 715 Bl (NAMBU ET AL.) 
6 mars 2001 (2001-03-06) 

* colonne 24, ligne 1 - colonne 25, ligne 
28 * 

* colonne 37, ligne 62 - colonne 39, ligne 
4 * 

* colonne 46, ligne 55 
17 * 

* colonne 53, ligne 15 
19 * 

* colonne 55, ligne 28 
13 * 

* figures 10,11,70,71 * 



colonne 51, ligne 
colonne 54, ligne 
colonne 58, ligne 



US 5 274 551 A (CORBY, JR.) 
28 decembre 1993 (1993-12-28) 

* colonne 3, ligne 8 - ligne 32 * 

* colonne 3, ligne 66 - colonne 5, ligne 8 

* colonne 9, ligne 28 - colonne 11, ligne 
22 * 



1-6,8-12 



A61B19/00 
A61B6/00 
G06T17/00 
G06T17/40 



1-6,8-12 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCH^S Ont.CL.7) 



1,10-12 



A61B 



Date d'ach^vement de ta recherche 

31 Janvier 2003 



Examinateur 

Chen, A 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CIT^S 

X : particuli^rement pertinent ^ lui seul 

Y : particuliSrement pertinent en combinaison avec tin 

autre document de la mdme catdgorle 
A : arrfdre-plan technologique 
O : divulgation non-^rite 
P : document intercalalre 



T : th6orie ou principe k la base de I'invention 

E : document de brevet b^n^ficiant d'une date ant6rieure 

^ la date de d^pdt et qui n'a 6t6 publtd qu'& cette date 

de ddpdt ou qu'^ une date post^rieure. 
D : dtd dans la demande 
L : cttd pour d*autres raisons 

& : membre de la mSme famllle» document correspondant 
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REPUBLIQUE FRANQAISE 




INSTITUT 
NATIOMAL DE 
LA PROPBIETE 
INDUSTRICLLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

6tabli sur la base des dernidres revendications 
depos^es avant le commencement de la recherche 



N** d'enregistrement 
national 



FA 617245 
FR 0204296 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTtNEKTS 



Cat^gorie 



Citation du document avec indication, en cas de besoln, 
des parties pertinentes 



Revendrcatjon(s) 
ooncern6e(s} 



Classement attrfbu6 
d IMnventlon par I'INPI 



US 5 960 054 A (FREEMAN ET AL.) 
28 septembre 1999 (1999-09-28) 

* colonne 3, ligne 49 - colonne 4, ligne 
19 * 

* colonne 4, ligne 47 - colonne 6, ligne 8 
* 

* colonne 7, ligne 20 - colonne 8, ligne 
32 * 

US 6 075 837 A (ROCS ET AL.) 
13 juin 2000 (2000-06-13) 

* colonne 3, ligne 52 - colonne 4, ligne 
51 * 

* figure 1 * 



1,7,12 



1,3,4,6, 
7 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCH^S (lnt.CU7) 



3 d'ach^ement de la recherche 

31 Janvier 2003 



Examinateur 

Chen, A 



CAT^GORIE DES DOCUI^ENTS CPFES 

X : particuiidrement pertinent ^ lui seul 

Y : partlculidrement pertinent en combinaison avec un 

autre document de la meme cat6gorie 
A : arri6re-plan technologique 
O : divulgation non-§crite 
P : document intercalaire 



T : th^orie ou principe k la base de {'invention 

E : document de brevet bdn^ficiant d'une date ant6rieure 

d la date de d6pdt et qui n'a dt6 public qu*d cette date 

de depot ou qu'd une date post^iieure. 
D : ctt6 dans la demande 
L : dtd pour d'autres raisons 

& : membre de la mdme familie, document correspondent 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANQAIS NO. FR 0204296 FA 617245 



La prdsente annexe indique les membres de la fomille de brevets relatifs aux documents brevets cit4s dans le rapport de 
recherche pr^liminaire vis6 ci-dessus. 

Les dits membres sont contenus au fichter informatique de rOffice europ^en des brevets k la date d31~'01~2003 

Les renseignements foumis sont donnds k tttre indtcatif et n'engagent pas la responsabilit^ de TOffice europ6en des brevets, 

ni de ('Administration frangaise 



Document brevet clt6 
au rapport de recherche 


Date de 
publication 


Menribre(s) de la 
famine de brevet(s) 


Date de 
publication 


DE 10047314 A 


05- 


-04-2001 


DE 


10047314 Al 


05- 


-04-2001 








JP 


2001149361 A 


05- 


-06-2001 


US 6196715 Bl 


06- 


-03-2001 


JP 


10295680 A 


10- 


-11-1998 . 



US 5274551 A 28-12-1993 AUCUN 



US 5960054 A 28-09-1999 EP 0919185 Al 02-06-1999 

JP 11226002 A 24-08-1999 



US 6075837 A 13-06-2000 AUCUN 



Pour tout renseignement concemant cette annexe : voir Journal Officiel de {'Office europ^en des brevets, No.12/82 



